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(57) Abstract 

The present invention relates to process and device for thoroughly cleaning contaminated surfaces (24) with steam (16), in which a 
steam nozzle (1) is taken to the immediate vicinity of the surface (24) and the steam (16) is purposely directed via the nozzle (1) to the 
surface (24) to be cleaned. 



(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vcrfahren und eine Voirichtung zum Feinstreinigen von kontaminiciten Obcrflftchen (24) mil 
WuM^S^^JHmpmm (1) in die unmittelbare Nahe der Oberflache (24) gebracht wrd und der Dampf (16) uber die 
Duse (1) gezielt auf die zu reinigende Oberflache (24) geleitet wird. 
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Titel: Verfahren und Vorrichtung zum Feinstreinigen von 
Oberflachen 

Beschre i bung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feinstreinigen von 
Oberflachen mit Wasserdainpf gemSB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 15. 

Herkommliche Reinigungsverf ahren beruhen darauf , dafl die zu 
reinigende Oberflache des Gegenstandes oder des Substrats 
durch Tauchen ins NaBbecken, gefullt mit Detergenzien und z.B. 
durch Ultraschall unterstutzt oder durch Eintauchen der 
Substrate in Dampf atmospharen bzw. durch mechanische 
Bearbeitung der Oberflachen, z.B. durch Btirsten, durch Spriihen 
von Wasser oder Detergenzien mit Hochdruck aus Spriihdusen oder 
durch Erregung durch Schwingungen (Megasonic) gereinigt 
werden . 

Insbesondere bei der Chipherstellung ist die Planarisation ein 
ProzeBschritt , dem im Zuge der standigen Verkleinerung von 
Strukturen immer groBere Bedeutung zukommt. Die strukturierten 
Oberflachen eines Substrates (z.B. eines Silizium-Waf ers) 
werden durch einen chemisch-mechanischen Polierschritt 
(chemical-mechanical polishing oder CMT-ProzeBschritt ) eben 
geschliffen bzw. eben gelappt, wobei feine Schleifmittel 
(slurry) verwendet werden- Diese Schleifmittel weisen eine 
aufierst kleine KorngroBe auf , was den Nachteil mit sich 
bringt, daB die einzelnen Schleif partikel nach dem 
Schleifvorgang noch an der bearbeiteten Oberflache anhaften 
und zum Teil in der Oberflache eingelagert sind. Nach dem 
Schleifvorgang muB die Oberflache zur weiteren Bearbeitung des 
Substrates vollst&ndig von Schleifmittel und sonstigen 
Verunreinigungen befreit werden. 
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Wie bereits oben dargelegt wird raittels Bursten, Wasser und 
Verspruhen von Wasser rait Hochdruck bis zu 50 bar versucht, 
die Schleifmittelreste zu entfernen. Die Bursten haben den 
wesentlichen Nachteil, daB sie standig rait Wasser benetzt 
werden mussen und sich allmShlich mit dem abgetragenen 
Schleifmittel zusetzen. Es ist daher erf orderlich, die Bursten 
regelmaBig zu ersetzen, was wiederura mit dem Nachteil 
verbunden ist, daB durch Eingriff in die Reinigungsstation 
beim Ersetzen der Bursten die Reinigungsstation kontaminiert 
wird. AuBerdem birgt die mechanische Bearbeitung der zu 
reinigenden Oberflache mit den Bursten die Gefahr, daB die 
OberflSche beschadigt wird, insbesondere verkratzt wird. In 
der Regel folgt dem ReinigungsprozeB mit den Bursten ein 
weiterer ReinigungsprozeB, bei dem Wasser unter Hochdruck 
verspruht wird. Um gute Ergebnisse zu erzielen, muB die zu 
reinigende Oberflache eine gewisse Zeit besprttht und mehrmals 
abgefahren werden, was eine lange Reinigungsdauer zur Folge 
hat. 

Nachfolgend sollen nochmals die Nachteile des herkommlichen 
Verfahrens aufgelistet werden. Neben einem hohen 
BurstenverschleiB und sorait hohen Kosten fur die Bursten ist 
der haufige Burstenwechsel mit einem notwendigen Eingriff in 
die Maschine und somit mit Maschinenstillstand verbunden. 
Durch das Zusetzen der Bttrsten ist eine Beschadigung der 
Oberflache durch Verkratzen zu befiirchten und das perraanente 
NaBhalten der Bursten (Btirstenmaterial besteht aus PFA- 
Schwamm) ist mit einem hohen Verbrauch an deionisiertem Wasser 
(Dl-Wasser) verbunden. AuBerdem ist der Aufbau der 
Reinigungskammer mit Burstenreinigung fur beidseitige 
Substratreinigung kompliziert und teuer. Der Burstenandruck 
der Schwammbiirste ist nicht reproduzierbar einstellbar. Bei 
der Hochdruckreinigung besteht die Gefahr der 
elektrostatischen Aufladung des Substrats, da nicht 
leitfShiges Di-H a O eingesetzt wird. Mit Megasonic ist die 
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Oberflache speziell nach Schleif prozessen nicht vollstandig 
reinigbar . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren 
und/oder eine Vorrichtung bereit zu stellen, mit der 
kontarainierte Oberflachen einfacher, preiswerter und 
schneller, sowie mit groBerer Sicherheit gegen Beschadigung 
gereinigt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch geldst, daB beim 
eingangs genannten Verfahren wenigstens eine Dampfduse in die 
unmittelbare Nahe der Oberflache gebracht wird und daB der 
Dampf uber die Dtise gezielt auf die zu reinigende Oberflache 
geleitet wird, wobei die zu reinigende Oberflache gleichzeitig 
mit Oder vor dem Bespruhen mit Dampf mit Wasser benetzt wird. 

Die erf indungsgemSBe Vorrichtung weist den wesentlichen 
Vorteil auf, daB die zu reinigende Oberflache mechanisch nicht 
bearbeitet wird und die anhaftenden und zu entfernenden 
Teilchen der Schleifpaste zum einen durch die uber den Dampf 
eingebrachte Warmeenergie gelockert werden. Die 
unterschiedliche WSrmeenergieauf nahme von Substrat und zu 
losenden Partikeln und durch unterschiedliche 

Ausdehnungskoef f izienten hervorgeruf ene Verspannungen lockert 
sich die Verbindung von Partikel und Substrat, wodurch die 
Partikel von der zu reinigenden Oberflache gelost werden. Wird 
an Stelle von uberhitztem Dampf NaBdampf verwendet, werden die 
Partikel zusStzlich durch die Impulskraf tiibertragung 
gelockert. Dabei wird die kinetische Energie 

(Ultraschallenergie) beim Aufprall der Fliissigkeitstropf chen 
ausgenutzt. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB beim 
Einleiten von Dampf in einen auf der Oberflache sich 
befindenden Wasserfilm das Wasser zum Teil ortlich verdampft, 
wobei die Dampf blaschen unmittelbar danach wieder kollabieren 
oder an der Wasserf ilmoberf lache zerplatzen. Diese 
Impulsivkrafteinwirkung auf die Partikel fiihrt ebenfalls zu 
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einer Lockerung. Ira Wasserf i Ira konnen die Partikel auf der 
Oberflache auf schwiramen und sind dadurch leicht zu entfernen. 
Der Wasserf ilra kann entweder gesondert aufgetragen werden oder 
sich aus Kondensat bilden. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist nicht nur einsetzbar bei 
ebenen bzw. planen Oberflachen sondern auch bei tiefen 
Strukturen, wie sie z.B. bei der Herstellung von 
Mikromechanikeleraenten vorkommen. Der Abtransport der gelosten 
Partikel kann entweder durch den auf die Oberflache 
aufgeleiteten Dampf , durch Kondensat und/oder durch zusatzlich 
aufgespruhtes Wasser erfolgen. Insbesondere bei sehr dunnen 
Substraten ist dies von Vorteil, da dort nur eine geringe 
Kondensation stattfindet. 

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB z.B. durch 
Einleitung von Fremdgas, z.B. Stickstoff o.dgl., oder durch 
Verwendung von HeiBdampf die Oberflache abschlieBend 
getrocknet werden kann. Trocknungsf lecken werden auf diese 
Weise verraieden. Als besonders wichtig wird angesehen, daB die 
Ablosung der Teilchen durch Impulskraf teinwirkung (kinetische 
Energie), durch unterschiedliche Warmeausdehnung (thermische 
Energie) und durch Impulsivkraf teinwirkung (Verdampfen von 
Wasser und Zerplatzen der Gasblaschen) bewirkt wird. Dabei 
wird das Einblasen von Dampf in einen Wasserf ilia bevorzugt. 

Vorteile werden darin gesehen, daB Dl-Wasser verwendet wird, 
welchem Alkohole, Detergenzien, Losemittel o.dgl. zugesetzt 
sein konnen. Dem Dampf konnen Fremdgase, z.B. Stickstoff 
o.dgl. zugesetzt sein. Ein besonderes Anwendungsgebiet wird in 
der dem CMP-ProzeB nachf olgenden Reinigung gesehen, jedoch 
auch bei der Herstellung von LCD-Produkten , bei der 
Harddiskfertigung, der Mikromechanik oder anderen Prozessen, 
die hochreine Oberflachen benotigen. 
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Die eingangs genannte Aufgabe wird mit einer Vorrichtung 
erf indungsgemaB dadurch geldst, daB wenigstens eine auf eine 
zu reinigende Oberf lache gerichtete Dampfduse sowie eine 
Einrichtung zum Erzeugen eines Wasserfilms auf der zu 
reinigenden Oberf lache vorgesehen sind. 

Bei dieser Vorrichtung wird z.B. die Oberf lache eines 
Silizium-Wafers mit Wasser benetzt, wobei anschlieBend in 
diesen Wasserfilm Dampf eingeblasen wird. Die Oberf lache wird 
mittels dieser erf indungsgemaBen Vorrichtung bertihrungslos 
gereinigt, wobei die o.g. Kr&fte den Hauptbeitrag zur Ablosung 
der Schmutzpartikel bilden. Die Benutzung mit Wasser kann z.B. 
durch Aufspriihen von Dampf erfolgen, der dann kondensiert. 

Erf indungsgemaB ist eine Transportvorrichtung vorgesehen, 
mittels der die Gegenstande bzw. Substrate, deren Oberf lache 
gereinigt werden muB, rotiert und/oder transportiert werden. 
Die Gegenstande sind z.B. f lache Scheiben bei Silizium-Waf ern , 
die bertihrungslos im Durchlauf verf ahren durch die 
Reinigungsstation hindurchtransportiert werden. Dabei wird 
sowohl die Oberseite als auch die Unterseite gereinigt. Die 
beiden Seiten konnen gleichzeitig oder nacheinander gereinigt 
werden. Vorzugsweise rotiert dabei der Gegenstand auf einem 
Dampf- und/oder Wasserkissen und wird auf diese Weise 
bertihrungslos gehalten. Die Position wird uber am Rand der 
Scheibe angreifenden Stiften oder Rollen fixiert. Durch 
entsprechend angeordnete Diisen an der Transportvorrichtung, 
die in Richtung der Unterseite der Scheibe gerichtet sind, 
wird das Substrat in Rotation versetzt und/oder durch die 
Reinigungsstation hindurchtransportiert. Der schrdge 
Auftref fwinkel des die Diisen verlassenden Fluides ist derart 
gewahlt, daB die Scheibe auf jeden Fall bewegt wird, ggf . 
zusatzlich noch gereinigt wird. Das auftref fende Fluid dient 
also als Transportmedium , als Reinigungsmedium und als 
Abtransportmedium fur abgeldste Partikel. Der Abflufi des 
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Fluides wird z.B. uber Quernuten bzw. schrag verlaufende Nuten 
in der Transportvorrichtung erleichtert. 

An den Abschnitt der Reinigungsstation , in dem die Reinigung 
stattfindet, kann sich ein Trocknerabschnitt anschlieBen, in 
dem das Substrat getrocknet wird. Dabei wird das Substrat 
bevorzugt in Drehung versetzt (1500 U/min) , wodurch der 
anhaftende Wasserfilm abgeschleudert wird, auBerdem kann die 
Trocknung noch durch HeiBdampf unterstiitzt werden. Am Ausgang 
der Reinigungsstation konnen die einzelnen Substrate zum 
Abtransport in Magazine oder Kassetten eingefuhrt werden. 

Die Vorteile des erf indungsgemaBen Verfahrens und der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung sind die wesentlich besseren 
Reinigungsergebnisse bei hoheren Wassertemperaturen , kurzere 
ProzeBzeiten und damit verbundene hdhere Durchsatze, 
kontaktloses Reinigen und damit keine mechanische 
Beanspruchung der Substratoberf lache, keine 

Verbrauchsmaterialien, wie Biirsten etc. und dadurch erheblich 
geringere Betriebskosten , keine Eingriffe in die 
Reinigungskammer und dadurch keine Stillstandzeiten und Gefahr 
der Kontamination, keine Reinigung der ProzeBkammer 
erforderlich, da diese autoraatisch mit dem Dampf mitgereinigt 
wird, kleinere Anlagenabmessungen und kleinerer 
Reinraumbedarf , einfacherer ProzeBkammerauf bau, reprodzierbare 
Reinigungsergebnisse im Gegensatz zum herkommlichen Verfahren, 
bei dem sich die Biirsten abnutzen, einfach integrierbar in 
Cluster mit anderen Anlagen, umweltf reundliche Reinigung, da 
keine L6semittel, z.B. bei Reinigung des Polishers im CMP- 
ProzeB. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen sowie aus der nachf olgenden 
Beschreibung , in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
besonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele im einzelnen 
dargestellt sind. Dabei k6nnen die in den Anspruchen und in 
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der Beschreibung erwahnten und die in der Zeichnung 
dargestellten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in 
beliebiger Kombination erf indungswesentlich sein. In der 
Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipskizze einer Vorrichtung zum Erzeugen 
des Dampfes; 

Figur 2 einen Verf ahrensablauf zur Beschichtung und 
Planarisierung eines Siliziuro-Waf ers; 

Figur 3 eine erste Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Reinigungsvorrichtung ; 

Figur 4 eine zweite Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Reinigungsvorrichtung ; 

Figur 5 eine erste Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Transportvorr ichtung ; 

Figur 6 eine zweite Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Transportvorr ichtung ; 

Figur 7 eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaB Figur 6 in 
Richtung des Pfeils VII; 

Figur 8 eine dritte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Transportvorr ichtung ; 

Figur 9 eine vierte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Transportvorr ichtung ; 

Figur 10 eine fiinfte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Transportvorrichtung ; 

Figur 11 eine Prinzipdarstellung einer Reinigungsstation; 
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Figur 12 eine Darstellung eines ersten Verfahrens zur 
Reinigung kontaminierter Oberflachen; 

Figur 13 ein zweites Verfahren zur Reinigung kontaminierter 
Oberflachen; 

Figur 14 ein drittes Verfahren zur Reinigung kontaminierter 
Oberflachen; 

Figur 15 eine Draufsicht auf die Darstellung gemaB Figur 14 
in Richtung des Pfeils XV. 

In der Figur 1 ist eine Prinzipskizze zur Aufbereitung des fur 
die Reinigung kontaminierter Oberflachen zu verwendenden 
Dampfes dargestellt. Dabei ist mit dem Bezugszeichen 1 eine 
Spruhduse bezeichnet, aus welcher der Dampf 16 als uberhitzter 
Dampf Oder NaBdampf austritt. Die Dvise 1 ist uber eine Leitung 
17 mit einem Dampf kessel 5 verbunden. Dabei sind in der 
Leitung 17 nacheinander ein Dampfventil 4, ein AnschluB 12' 
fur Fremdgaseinf iihrung , z.B. zur Einf iihrung von Stickstoff 
(N 2 ), ein AnschluB 11' fur Fremdmitteleinf iihrung, z.B. Alkohol 
o.dgl., ein Feinstfilter 3 sowie ein Durchf luBminderer 2, z.B. 
in Form einer Drossel vorgesehen. Im Dampf kessel 5 befindet 
sich deionisiertes Wasser 18, welches entweder uber einen 
direkten Wassereinlauf 8, z.B. bei nicht-kontinuierlichem 
Betrieb, oder uber einen Zulauf 19 eingeleitet wird. Dieser 
Zulauf 19 ist mit einem WasseranschluB 15 sowie mit einer 
Wasserdruckpumpe 14 und einem Wassereinlauf vent il 13 fur den 
kontinuier lichen Betrieb verbunden. Im Wasserbad des 
Dampf kessels 5 befindet sich eine Heizung 6, insbesondere eine 
elektrische Heizung, mittels welcher das Wasserbad uber einen 
Heizungsregler 7 mit einem Temperatursensor 20 beheizt wird. 
Der Dampf kessel 5 ist auBerdem mit einem AnschluB 12 fur 
Fremdgaseinf tthrung sowie einem AnschluB 11 fur 
Fremdmitteleinf uhrung, einem Dampf druckschalter 10, sowie 
einem Oberdruckventil 9 versehen. Auf diese Weise kann sowohl 
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uberhitzter Dampf als auch NaBdampf, z.B. durch Zuftihrung von 
Wasser uber den AnschluB 11', erzeugt werden. 

Bei der Waf erherstellung wird die strukturierte Oberflache 
eines Silizium-Waf ers 21 rait einer Planarisierungsschicht , die 
z.B. aus Si0 2 besteht, beschichtet. Die strukturierte 
Oberflache, die durch Belichtung und ein anschlieBendes 
Atzverfahren hergestellt worden ist, ist in Figur 2a 
dargestellt. Die Figur 2b zeigt die mit der 
Planarisierungsschicht 22 Oberzogene Oberflache, wobei 
deutlich erkennbar ist, daB die Oberflache dieser 
Planarisierungsschicht 22 nicht eben ist. tiber einen sich 
daran anschlieBenden Schleif- bzw. Lapp-ProzeB (CMP-ProzeB) 
wird die Planarisierungsschicht 22 so weit abgeschlif f en , bis 
lediglich noch die Vertiefungen 23 der Oberflache des 
Siliziura-Wafers 21 angefiillt sind. Dabei werden hochfeine 
Schleifmittel (slurry) verwendet, wobei aber die einzelnen 
Schleifmittelteilchen nach Beendigung des Schleif prozesses 
noch an der Oberflache anhaften bzw. in Vertiefungen der 
Oberflache 60 eingelagert sind. Die in der Figur 2c 
dargestellte und mit 24 bezeichnete Oberflache muB nun fur 
weitere Prozesse dekontaminiert , d.h. von jeglicher 
Verunreinigung befreit werden. 

Die Figur 3 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaBen Reinigungsvorrichtung, die z.B. zur Aufnahrae 
von Silizium-Waf em 21, die eine runde scheibenf 6rmige Gestalt 
aufweisen, ausgebildet ist. Der Silizium-Waf er 21 bzw. das 
Substrat 21, ist im Bereich der Kanten in wenigstens drei 
diaboloformigen Antriebsrollen 25 eingespannt, wobei die 
Antriebsrollen in Richtung des Pfeils 26 drehbar gelagert 
sind. Auf diese Weise kann das Substrat 21 ohne Beschddigung 
und ohne Berxihrung der OberflSche 24 bewegt werden. Dabei 
werden die beiden OberflSchen 24 von oben bzw. von unten fiber 
SprOhdtisen 1 mit Dampf 16 besprttht. Die SprOhdiise 1 ist 
jeweils Qber eine geeignete Vorrichtung radial in Richtung der 
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Pfeile 27 Oder auf andere Weise zwischen dem Zentrum 28 und 
der Kante des Substrats 21 verfahrbar und weisen einen Abstand 
von ca. 1 mm zur Oberflache 24 auf. Dadurch kann die gesamte 
Oberflache 24 mit Dampf 16 bearbeitet werden. 

Der aus der Duse 1 austretende Dampf 16 prallt auf die 
Oberflache 24 , so daB durch die kinetische Energie die auf 
bzw. in Vertiefungen der Oberflache 24 anhaftenden 
Verunreinigungen gelockert werden. Wird NaBdampf 16 auf die 
Oberflache aufgespriiht, dann werden die Verunreinigungen durch 
die auftreffenden Flussigkeitstropf chen bzw. durch deren 
kinetische Energie gelockert. AuBerdem kondensiert der 
Wasserdampf auf der Oberflache und wird durch nachf olgenden 
Dampf teilweise wieder verdampft, wobei die Dampf blasen 
unmittelbar darauf wieder kollabieren oder an der Oberflache 
des Substrats zerplatzen. Diese Impulsivkraf te fiihren zu einer 
weiteren Lockerung der Partikel. AuBerdem werden das Substrat 
21 und die einzelnen Partikel unterschiedlich erwarmt, so daB 
es zu Warmespannungen kommt, die eine weitere Lockerung 
verursachen . 

Der Vorteil dieses erf indungsgemaBen Verfahrens liegt im sehr 
geringen Medienverbrauch, wobei die Impuls-, Warme- und 
Impulsivkraf tewirkung ein sehr effektives Reinigen bewirken. 
AuBerdem ist die Reinigungskraf twirkung durch gezielte 
Veranderung des Dampf drucks, Dampf anstrittsmenge , 
Dampf temperatur , Abstand zwischen Dampf duse und 
Substratoberf lache und Dicke des Wasserfilms sowie durch 
Fremdmitteldosierung bzw. Fremdgasdosierung leicht steuerbar. 
Die Reinigung erfolgt mittels deionisiertem Wasser, so daB 
keine Entsorgungsprobleme entstehen und das gesamte Verfahren 
umweltfreundlich ist. Die Trocknung kann durch Auf blasen von 
HeiBdampf 16 erfolgen oder durch Fremdgaszuf uhr . Die 
Druckregelung erfolgt durch die Temperatur des Wassers im 
Temperaturbereich ab 100 *C bis etwa 200 *C, was einem 
Druckbereich bis ca. 10 bar entspricht. 
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Die Figur 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der 
erf indungsgemaBen Reinigungsvorrichtung , in welcher das 
Substrat 21 in einen Drehhalter 29 eingespannt ist. Dieser 
Drehhalter 29 kann auch nicht kreisrunde Substrate 21 
aufnehmen, und erfaBt diese im Bereich deren Kante. Bei dieser 
Ausfuhrungsform wird mittels der Duse 1 die nach oben weisende 
Oberflache 24 gereinigt. 

Die Figur 5 zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer 
Transportvorrichtung 30 zum Bewegen des Substrats 21 in 
Richtung des Pfeils 31. Hierfur weist die Transportvorrichtung 

30 einen Dampfkanal 32 auf , der an seiner Oberseite mit einer 
Vielzahl von Dampfdusen 33 versehen ist. Diese Dampfdusen 33 
sind geringfugig in Richtung des Pfeils 31 geneigt, so daB aus 
dera Dampfkanal 32 austretender Dampf 16 ein Dampfkissen 34 
unter dem Substrat 21 bildet und dieses in Richtung des Pfeils 

31 transportiert. Auf diese Weise kann das Substrat 21 im 
Durchlaufverfahren durch eine Reinigungsstation beruhrungslos 
bewegt werden, wobei das Substrat 21 auf einem Dampf -Wasser- 
Kissen 34 schwebt. Die seitliche Fuhrung erfolgt uber 
Begrenzungsleisten, wie in Figur 7 dargestellt. 

Die Transportvorrichtung 30 weist neben Transportabschnitten, 
die in der Figur 5 dargestellt sind, auch Abschnitte 36 auf, 
in denen das Substrat 21 gedreht wird, was in Figur 6 
dargestellt ist. In diesen Abschnitten 36 sind ebenfalls 
Dampfdusen 37 vorgesehen, deren Austrittsrichtung jedoch im 
wesent lichen nach oben geneigt und tangential um das Zentrum 
28 und ggf., wie in Figur 6 dargestellt, nach auBen in 
Richtung der Kante des Substrats 21 geneigt verlSuft. Auf 
diese Weise wird das Substrat in Richtung der Pfeile 38 um das 
Zentrum 48 gedreht. Die Positionierung des Substrats 21 
erfolgt ttber Begrenzungsbolzen 39, die versenkbar im Abschnitt 
36 angeordnet sind. Sind die Begrenzungsbolzen 39, wie in den 
Figuren 6 bzw. 7 dargestellt, ausgefahren, dann wird das 
Substrat 21 am We iter transport in Richtung des Pfeils 31 
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gehindert und im Abschnitt 36 f estgehalten . Die 
Begrenzungsbolzen 39 konnen auch ihrerseits drehbar gelagert 
sein. In diesem Abschnitt 36 kann dann die Reinigung der 
Oberf lache(n) 24 des Substrats 21 erfolgen. 

Die Figur 8 zeigt eine modif izierte Ausf iihrungsf orm eines 
Transportabschnitts 40 einer Transporteinrichtung 30, wobei 
das Substrat 21 im wesentlichen zwischen zwei Dampfkanalen 32 
angeordnet ist, und beide Oberf lachen mit aus Dampfdusen 39 
austretendem Dampf 16 beaufschlagt werden. Das Substrat 21 ist 
somit zwischen zwei Dampfkissen 34 eingebettet und wird in 
Richtung des Pfeils 31 bewegt. 

In der Figur 9 ist ein alternativer Reinigungsabschnitt 41 der 
Transportvorrichtung 30 dargestellt, in dero das Substrat 21 
wie zu den Figuren 6 und 7 beschrieben, iiber die 
Begrenzungsstifte 39 festgehalten und mittels der Dampfdusen 
37 gedreht wird. Dabei konnen die Dampfdusen 37, wie bereits 
auch beim Ausf uhrungsbeispiel der Figuren 6 und 7, 
gleichzeitig als Spruhdiisen 1, d.h. zur Reinigung der 
Oberf lachen 24 des Substrats 21 dienen. Die abgelosten 
Schmutzpartikel und das anfallende Wasser kann, wie in der 
Figur 10 dargestellt, iiber Kanale 42, die im unteren 
Dampf kanal 3 2 vorgesehen sind, abgefuhrt werden. Hierfiir sind 
die Kanale 32 und/oder 4 2 geneigt angeordnet. 

Die Figur 11 zeigt in schematischer Weise eine derartige 
Durchlauf einrichtung , in der das Substrat 21 auf die 
Transportvorrichtung 30 aufgesetzt und in Richtung des Pfeils 
31 transportiert wird. Dabei dient der Abschnitt 35 zum 
Transport und der Abschnitt 36 zur Reinigung des Substrats 21. 
Mit 43 ist in schematischer Weise ein Spintrockner 
dargestellt, in welchem das Substrat 21 in eine schnelle 
Rotation in Richtung des Pfeils 44 (etwa 1500 U/min) versetzt 
wird. Ober entsprechende Manipulatoren 45 wird das Substrat 21 
aus dem Spintrockner 43 entnommen und z.B. in Kassetten oder 
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Magazinen (nicht dargestellt) abgelegt und fur den 
Weitertransport in Richtung des Pfeils 31 vorbereitet. 

In Figur 12 ist ein Reinigungsverf ahren dargestellt, bei dem 
das Substrat 21 uber eine Wasserlanze 46 mit Wasser 18 
bespruht wird, so daB ein Wasserfilm 47 auf der Oberflache 24 
des Substrats 21 entsteht. Ober die Wasserlanze 46 wird das 
Wasser 18 im Zentrum 28 auf die Oberflache 24 aufgegeben, so 
daB das Wasser 18 als Wasserfilm 47 in Richtung der Pfeile 48 
ablauft. Gleichzeitig fahrt die Spriihduse 1 in Richtung der 
Pfeile 27 tiber die Oberflache 24 und spriiht den Dampf 16 
direkt in den Wasserfilm 47. Dabei bilden sich im Wasserfilm 
47 Dampf blasen, die entweder sofort wieder kollabieren oder an 
der Oberflache des Wasserfilms 47 zerplatzen. Neben der 
Impulswirkung des Wasserdampfs 16 erfahren die Partikel 49 
auch die Impulsivwirkung dieser Dampf blasen, und werden auf 
diese Weise von der Oberflache 24 gelockert oder abgeldst. Sie 
werden dann mit dem abflieBenden Wasserfilm 47 
abtransportiert . 

Bei der Ausftihrungsf orm der Figur 13 ist das Substrat 21 um 
einen Winkel a geneigt angeordnet und wird uber Transport- 
rollen 50, von denen lediglich zwei dargestellt sind, in 
Richtung des Pfeils 31 transportiert. Auch hier wird uber die 
Wasserlanze 46 Wasser 18 zur Bildung eines Wasserfilms 47 auf 
die Oberflache 24 des Substrats 21 aufgetragen. In diesen 
Wasserfilm 47 wird tiber die Spriihduse 1 Wasserdampf 16, wie 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 12, eingeblasen. Die 
Spriihduse 1 wird dabei orthogonal zur Zeichenebene bewegt oder 
die Spruhdiise 1 kann als Breitschlitzduse ausgebildet sein, 
wie in Figur 15 dargestellt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 14 ist das Substrat 21 eben 
angeordnet und wird ebenfalls uber Rollen 50 in Richtung des 
Pfeils 31 transportiert. Auch hier wird uber die Lanze 46 
Wasser 18 zur Bildung eines Wasserfilms 47 auf die Oberflache 
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24 aufgetragen und in den Wasserfilm 47 uber die Duse 1 Dampf 
16 eingeblasen. Die Draufsicht, die in Figur 15 dargestellt 
ist, zeigt, daB sowohl die Wasserlanze 46 als auch die Duse 1 
als Breitschlitzdusen ausgebildet sind. Diese Anordnung eignet 
sich hervorragend fur das Durchlauf verf ahren, wobei das 
Substrat 21 schonend behandelt wird. 

AbschlieBend wird noch darauf hingewiesen, daB dieses 
Verfahren und eine derartige Vorrichtung bei bestehenden 
Schleifanlagen problemlos nachgerustet werden konnen und 
bestehende Reinigungsvorrichtungen ohne weiteres ersetzen 
konnen . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Feinstreinigen von kontaminierten 
OberflSchen (24) mit Wasserdaropf (16), dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Dampf dtise (1) in die 
unmittelbare NShe der Oberflache (24) gebracht wird und 
daB der Dampf (16) iiber die Dtise (1) gezielt auf die zu 
reinigende Oberflache (24) geleitet wird, wobei die zu 
reinigende Oberflache (24) gleichzeitig mit oder vor dem 
Bespriihen mit Dampf (16) mit Wasser (18) benetzt wird. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

uberhitzter Dampf (16) oder NaBdampf (16) verwendet wird, 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB deionisiertes Wasser (18) 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Dampf (16) und/oder dem 
Waser (18) ein anderes Gas, z.B. Stickstoff (N 2 ), und/oder 
eine andere Fltissigkeit, z.B. Alkohole, Detergenzien 

usw. , zugesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung des 
Dampf es (16) und/oder des Wassers (18) wahrend des 
Reinigungsprozesses geandert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phase des Dampf es (16) 
wahrend des Reinigungsprozesses geandert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ReinigungsprozeB vom 
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Zentrum (28) der zu reinigenden Oberflache (24) in 
Richtung deren Kante erfolgt. 

3. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zu reinigende Oberflache 
(24) in Drehung versetzt wird. 

9. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dampf (16) und/oder die 
Fliissigkeit (18) orthogonal zur Oberflache (24) oder 
schrag in Richtung deren Kante auf die Oberflache (24) 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem ReinigungsprozeB die 
Oberflache (24) durch HeiBluft und/oder HeiBdampf (16) 
oder iiber eine Spin-Trockenschleuder getrocknet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigung der 
kontaminierten Oberflache (24) in einer 
Reinigungsstation, insbesondere einer Durchl auf station 
erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dampf (16) mit einem 
Druck bis zu 10 bar auf die Oberflache (24) gespruht 
wird. 

13. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es bei CMP-Prozessen , der 
Maskenfertigung, der Filmherstellung, der LCD-Produktion, 
der Harddiskf ertigung , der Mikromechanik , Lesekopfe fur 
Harddisks usw. eingesetzt wird. 
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Vorrichtung insbesondere zur Durchf iihrung eines 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch wenigstens eine auf eine zu 
reinigende Oberflache (24) gerichtete Daropfdiise (1) sowie 
eine Einrichtung zum Erzeugen eines Wasserfilms (47) auf 
der zu reinigenden Oberflache (27). 

. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Transportvorrichtung (30) fur die die zu reinigende 
Oberflache (24) aufweisenden Gegenstande, insbesondere 
flache scheibenformigen Gegenstande (21), vorgesehen ist. 

• Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Transportvorrichtung (30) die Gegenstande (21) 
beriihrungslos transportiert. 

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung (30) die 
Gegenstande (21) in Rotation versetzt und/oder durch eine 
Reinigungsstation transportiert . 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 15 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung (30) an 
ihrer Oberseite Dampf- und/oder Fliissigkeitsdusen (33, 
37) aufweist, die zur Erzeugung eines Transportkissens 
(34) fur den Gegenstand (21) dienen. 

Vorrichtung nach Anspruch 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Austrittsrichtung der Dusen (33, 
37) in Transport- oder Rotationsrichtung weisen. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung (30) eine 
insbesondere wasserf uhrende Einrichtung (42) aufweist, 
mit der die abgelosten Verunreinigungen (49) abgefiihrt 
werden . 



WO 96/10463 



PCT/EP95/03838 



18 

21. vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung (30) mit 
Dampf (16) fiihrenden Reinigungsdusen (37) versehen ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung (30) 
seitlich am Gegenstand (21) angreifende, insbesondere 
versenkbare Halteelemente (39), z.B. Stifte, Rollen 
o.dgl. aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen eines 
Wasserfilms (47) eine Spruhduse (46), insbesondere eine 
Breitschlitzduse, ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spruhduse (46) fur Fliissigkeit und die Dampfduse (1) 
im wesentlichen auf die gleiche Position auf der zu 
reinigenden Oberflache (24) ausgerichtet sind. 

25. vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dampfduse (1) und/oder die 
Einrichtung zum Erzeugen eines Wasserfilms (47) 
verschwenkbar und/oder verfahrbar sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dampfduse (1) eine 
Breitschlitzdtise ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie in bestehende Schleif anlagen 
nachrustbar ist. 
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